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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(§) Kraftverstarker 

(57) Ein hydrautischer oder mechanischer Kraftverstarker 
mit kraftschlussiger (Bild 1) oder formschlussiger Abstut- 
zung des Widerlagers wird auf der Vorderseite eines 
Pneumatikkolbens angeordnet und mitbewegt. Ein rei- 
bungsarmer Druckschalter ermoglicht prazise Ausidsuhg 
der Kraftverstarkung und verhindert Druckvertuste durch 
Abbau der Vorspannung. 

Bei einem mechanischen Kraftverstarker ermoglicht die 
rechtwinklige Lage der Mittellinien von Keilspalt und 
Druckkeil reines Wal2en der Rollen im HauptkraftfluS. Ein 
Druck-Doppelkegel mit gekrummtem Ubergang ermog- 
licht sanften Kraftanstieg und optimale Wertefur Hub und 
Ausgangskraft, bei entsprechender Gestaltung auch Ver- 
riegelung des Ausgangsglieds. 
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Beschreibung 

Es gibt viele Falle, wo nach einer langeren Zustellbewe- 
gung mil relativ kleinen Kraften eine groBe Kraft iiber klei- 
nen Weg benotigt wird. Dies ist der Anwendungsbereich fiir 5 
Kraftverstarker einer pneumatischen oder manuellen Pri- 
markraft. 

Es sind hydraulische Kraftverstarker fur Pneumatikzylin- 
der am Markt, die einen Differentialkolben einsetzen, der an 
der Riickseite des Zustellkolbens liegt und erst bei Erho- 10 
hung der Gegenkraft akuviert wird. Dadurch bendtigen sie 
erheblichen Bauraum axial oder parallel dazu. Es sind auch 
mechanische Kraftverstarker bekannt, die als Zusatzaggre- 
gat vor dem pneumatischen Zylinder sitzen und entspre- 
chenden Bauraum beanspruchen. 15 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Kraftver- 
starkers, der bei hoher Schaltgenauigkeit, groBer Kraftver- 
starkung und iangem Krafthub platzsparend fur manuelle 
und pneumatische Primarkraft einsetzbar ist. 

Durch Mitbewegung des Kraftverstarkers vor dem Pneu- 20 
matikkolben im selben Zylinder spart die Erfindung Bau- 
raum. Hierbei verwendet sie eine Klemmeinrichtung, die 
durch den Anstieg der Gegenkraft aktiviert und festgelegt 
wird. 

Besonders vorteilhaft crfolgt dicse Aktivierung iiber ei- 25 
nen Druckschalter, bei dem die Ausgangskraft nicht durch 
eine auch nach der Aktivierung weiterwirkende Federvor- 
spannung verkleinert wird. Die reibungsarme Gestaltung 
des Druckschalters fiihrt durch Fortfall streuender Rei- 
bungskrafte zu hoher Schaltgenauigkeit. Reines Rollen im 30 
HuB der verstarkten Kraft und damit geringe Reibungsver- 
luste erreicht die Erfindung bei rnechanischen Kraftverstar- 
kern mit Rollen in einem Keilspalt durch Anordnung der 
Mittellinie des Keilspaltes rechtwinklig zur Bewegung des 
Antriebskeils. Als Druckschalter wirkt die Gestaltung des 35 
Antriebskeils als Doppelkegel. Der Doppelkegel sowie das 
gekriimmte ttbergangsstuck fiihren zu einem allmahlichen 
(weichen) Anstieg der Ausgangskraft Durch die Neigung 
der Sekundardruckplatte und durch den Doppelkegel lassen 
sich sowohl Krafthub als auch Endkraft maximieren. Bei 40 
entsprechender Neigung kann der Ausgang auch verriegelt 
werden. 

Wenn sehr hohe Krafte ohne Anpassung des Zustellweges 
benotigt werden, sieht die Erfindung eine forrnschlussige 
Abstiitzung des Kraftverstarkers vor. 45 

Bild 1 zeigt beispielhaft einen hydraulischen Kraftver- 
starker in einem Pneumatikzylinder 1. Der Differentialkol- 
ben besteht aus dem Pneumatikkolben 2 und der, gleichzei- 
tig als Hydraulikkolben wirkenden Kolbenstange 3. An ih- 
rer Spitze schiebt sie iiber den Druckschalter, bestehend aus 50 
dem Schaltnocken 3b, den Kugeln 4 und einem ringformi- 
gen Federelement 5 die zweite Kolbenstange 5 mit sich. 
Wenn die Gegenkraft auf die Kolbenstange 5 ein voreinge- 
stelltes MaB iiberschreitet, driicken die Kugeln 4 die Fe- 
der(n) 5 nach auBen und rollen am horizontalen Teil des 55 
Nockens 3b fast kraftefrei nach hinten. Durch die Vorwarts- 
bewegung der Stange 3 steigt der Druck im Hydraulikraum 
7, der vorher durch die Vorspannung der weichen Feder 10 
nur gering war. Durch den Druckanstieg wird einerseits das 
Klemmteii 9 (des Widerlagers) geringfugig zuriickgescho- 60 
ben und driickt die Spannzange 11 nach auBen an die Zylin- 
derwand 1. Andererseits wird Kolben 8 und Stange 6 mit 
groBer Kraft entsprechend dem Verhaltnis der Stirnflachen 
von Kolben 8 zu Stange 3 weitergeschoben. Beim Riick- 
wartshub wird die Kolbenstange aus der Feder gezogen, bis 65 
die Kugeln 4 in ihrer Nut einrasten, am Haltering 13 ansto- 
Ben und iiber den Wellensicherungsring 12 die Spannzange 
11 gelost wird. 
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Bild 2 zeigt beispielhaft einen rnechanischen Kraftver- 
starker in einem Pneumatikzylinder 1. Als Druckschalter 
wirkt hier ein Keil 3b mit unterschiedlichen Schragen. So- 
lange die vordere Rolle 14a am stumpfen Keil 3a anliegt, er- 
folgt keine Kraftverstarkung. Folglich kann die Vorspan- 
nung der Feder 10 und die Kraft iiber das Klemmteii 8 auf 
die Spannzange 11 klein bleiben. Erst bei Erhohung der Ge- 
genkraft auf die Stange 6 wird der Keil wciter eingeschoben, 
die Rolle 14a kommt auf den spitzwinkligen Kegelteil zu 
liegen und die Krafte im Keilspalt 25 steigen je nach dem 
Verlauf des Ubergangs 3c allmahlich oder schnell an. Die 
Spannzange verklemmt sich im Zylinder 1 und die Stange 5 
wird mit groBer Kraft entsprechend den Winkeln von Keil 
3b und Keilspalt 25 ausgeschoben. Die Losung der Spann- 
zange 11 beim Riickhub erfolgt hier iiber einen Anker 23. 

Bild 3 zeigt beispielhaft einen rnechanischen Kraftver- 
starker mit formschliissiger Abstiitzung. Am Ende des Zu- 
stellweges liegt die Spannfeder 10 am Ende des Pneumatik- 
zylinders 1 an. Gleichzeitig mit dem Anheben der Rolle 14a 
iiber den stumpfen Keil 3a des Druckschalters werden die 
Sperrkugeln 24 durch eine Schalthiilse 2a in Ausnehmungen 
la der Innenwand des Zylinders 1 gedriickt. 

Das Widerlager 9 des Kraftverstarkers kann sich im wei- 
teren Krafthub iiber StOtzflachen 9a auf diesen Kugeln 24 
abstiitzen. Die weiter nach vome gefuhrte Schalthiilse 2a 
verhindert dabei eine Entriegelung. 

Patentanspriiche 

1. Kraftverstarker, dadurch gekennzeichnet, daB er 
vor einem Druckmittelkolben 2 im selben Zylinder 1 
angeordnet ist und mit dem Kolben 2 zusammen be- 
wegt wird. 

2. Kraftverstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Widerlager 11 kraftschliissig an 
der Wand des Zylinders 1 abstiitzt. 

3. Kraftverstarker nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Widerlager 11 wie eine Spannzange 
gestaltet ist. 

4. Kraftverstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Widerlager 9 iiber Sperrelemente 
24 formschlussig an der Wand des Zylinders 1 abstiitzt 

5. Kraftverstarker nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sperrelemente 24 Kugeln sind und 
die Stiitzflachen des Widerlagers 9a und der Ausneh- 
mung la einen Winkel einschlieBen, der geringfugig 
groBer als der Gleitwinkel ist, und die Verriegelung 
iiber eine vom Kolben 2 bewegte Schalthiilse 2a er- 
folgt. 

5. Kraftverstarker, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
der Nocken 3 des Druckschalters gegen einen federbe- 
lasteten Walzkorper 4 oder 14 anfangs mit einer Flache 
3a abstiitzt, die einen groBeren Winkel zu seiner Bewe- 
gungsrichtung einschlieBt, als mindestens eine weitere, 
nachfolgende Flache 3b. 

7. Kraftverstarker nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walzkorper 4 bzw. 14 sowohl auf den 
Nocken 3a/3b als auch den Gegenflachen 5/25 abrollen 
konnen 

8. Kraftverstarker mit mechanischer Kraftverstarkung 
iiber je zwei Rollen 14a und 14b, die durch einen Keil 
15 in einen Keilspalt 25 hineingedriickt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittellinie des Keil- 
spalts 25 senkrecht zur Achse des Keils 15 ist. 

9. Kraftverstarker nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkeil 
mindestens zwei unterschiedliche Neigungen 3a und 
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3b und ein gerundetes Obergangsstiick 3c aufweisL 
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